Previsao diaria e efeitos das
alteracoes climaticas e acoes
antropogeénicas na
hidrodinamica e na
qualidade da agua

Marta Rodrigues, André B. Fortunato, Jodo Rogeiro,
Alexandra Rosa, Daniela Santos

Consultor cientifico: Anténio Melo Baptista

Workshop - Projeto UBEST

Observatorios costeiros: ferramentas de apoio a
gestao

13 de dezembro, 2019

FCT orpcianc-vanessszota T e @ UAlg
patee Cinda UNIVERSIDADE DO ALGARVE
e a Tecnologia




Topicos

= Enquadramento
= Sistema de modelacao SCHISM

* Implementacao e validacao dos modelos
numericos

= Previsao em tempo real

= Cenarios de alteracoes climaticas e pressoes
antropogeénicas
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SCHISM

= SCHISM: Semi-implicit Cross-scale Hydroscience Integrated
System Model

= Areas de aplicacao:

Maré e sobre-elevacao
Agitacao maritima
Circulacao 3D baroclinica

Qualidade da agua
e ecossistemas

Hidrocarbonetos

Dinamica sedimentar e
morfodinamica

Tsunamis

Tidal Marsh

{TMM} a

{TIMOR; CSTM; SED2D}

Relative
Sea-level
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4
Short waves
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SCHISM Modeling System

Sediment
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exchange {3DVAR}

) - Inundation
- Vegetation

Water quality / I Particle

(CE-CIUAECM} 7 tracking
Ecology/biology L e e J \
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{VELA-OIL} il spill

Status of models: Open-released /In-development / Free-fr b

{modelname}/____]: Dynamic Core

5C;Ti’M Fonte: http://ccrm.vims.edu/schismweb




SCHISM -
Modelacao a diferentes escalas




Modelo do estuario do Tejo

= Modelo baroclinico 3D
(~83000 nos horizontais, 39 niveis verticais)

Rio
Tejo

= 1 fronteira oceanica

Rio
= 2 fronteiras fluviais Sorraia

Oceano

Z . Atlantico
= Forgamento atmosférico Ry

= Validacao extensiva
da hidrodinamica e da
gualidade da agua



Modelo do estuario do Tejo:
validacao
= Boa representacao da circulagao e do transporte no estuario do
Tejo

Niveis (1972) Salinidade (1988)
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Chlorophyll a (microg/L)

Modelo do estuario do Tejo:
validacao, qualidade da agua
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Representacdo adequada da qualidade da agua a diferentes escalas temporais

Principais fontes de erro: incerteza nas condicdes de fronteira, auséncia de fontes pontuais



Modelo da Ria Formosa

= Modelo baroclinico 3D Rio Gilao
(~98000 nods horizontais, 11 niveis verticais) IETAR

= 1 fronteira oceanica

= 1 fronteira fluvial

5 ETAR
= Forcamento atmosférico

= Validacao extensiva da
hidrodinamica e
da qualidade da agua




Modelo da Ria Formosa:
calibracao e validacao

Boa representacao da circulacao na Ria Formosa

[ |
Niveis (2017) Velocidades (2011)
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Modelo da Ria Formosa:
validacao, niveis (2017)
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Modelo da Ria Formosa:
validacao

Temperatura, Cais Comercial
de Faro (2017)

= Representacao adequada da salinidade e
da temperatura

Salinidade (2017)
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Modelo da Ria Formosa:
validacao

Salinidade e Temperatura, Cais Comercial de Faro (2017-2018)
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= Representacao adequada da variabilidade sazonal

= Principais fontes de erro: incerteza nas condigdes de fronteira




Ammonium (microi/L}
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Modelo da Ria Formosa:

validacao, qualidade da agua
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Representacao adequada das variaveis de qualidade da agua a nivel espacial
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Representacido adequada da qualidade da agua a diferentes escalas temporais

Principais fontes de erro: incerteza nas condicdes de fronteira, auséncia de fluxos entre
sedimento-coluna de agua



Previsao em tempo real

Amanha

Depois de 4"
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WIFF e OPENCoastS

ywizz)) WIFF - Water Information and
&m_,__,/ Forecasting Framework

= Implementacéao utilizando a WIFF e
o servico OPENCoastS 3D
(http://opencoasts.lnec.pt/)

=  WIFF — Water Information Forecast Framework:

= Aplicavel a qualquer sistema costeiro

= Integra todos os processos relevantes de forma
integrada (da circulacédo a qualidade da agua; do
rio até ao oceano incluindo a dimensao urbana) ' Conste=

jon on-demand fofecastibs

= Providencia previsoes e alertas de perigo de
forma automatica

= OPENCoastS (http://opencoasts.lnec.pt/):
previsdo a pedido da circulacdo em sistemas
costeiros



Previsao da agitacao maritima no
Atlantico Norte e na Costa Portuguesa

Previsdao das marés e storm surges no
Atlantico Norte e na Costa Portuguesa

A WIFF estd em
operagdo ha 10 anos
para vdrios sistemas e
diferentes
combinagobes de
processos fisicos e
biogeoquimicos

Previsao das circulacao acoplada
ondas-correntes no estuario do Tejo

Previsao da circulacao baroclinica na
Ria de Aveiro

Previsao da circulagao baroclinica e da qualidade
da agua na Ria Formosa e no estuario do Tejo




Previsao da circulacao e da qualidade da

agua: forcamentos
GFS-NOOA 25°

Forcamento
atmosfeérico

IBI-PHY-CMEMS Qglelger:1311:13] o]
IBI-BIO-CMEMS \geJe=ELI[]o)
Climatologia

elder-1 (a1 e} Extrapolacdo de
fluvial observacdes em
tempo real

Climatologia



Previsao da circulacao e da qualidade da
agua

48 horas

Niveis, Velocidade, Salinidade, Temperatura
Amonia, Nitrato, Fosfato, Silicato, Oxigénio dissolvido,
Clorofila a

Previsdo da

Previsao da
salinidade no "} temperatura
estudrio do « f| na Ria

Formosa

Tejo



Sistemas de classificacao

= Classificacao fisica:

= (Circulagao - padrdes de circulagéo estuarina INB C O e 5P
, . Low (>2) ®© V" £
te,ndo por base o numero de mistura (M) e o [ N e
numero de Froude | D AP
(Geyer and MacReady, 2014) |

» (lassificacdo da qualidade da agua:

» Nutrientes — valores de referéncia para as

aguas de transicdo em Portugal
(Caetano et al., 2016)

= Clorofila a - valores de referéncia para as

aguas de transicdo em Portugal
(Brito et al., 2016)

s  TRIX — estado trofico com base em 4 variaveis
(Vollenweider et al., 1998)




Classificacao fisica do estuario do Tejo

1() E T T T T | LI R - , . -
g Salt wedge 1 = Estuario do Tejo:
i il l = Bem misturado para
10" salt wedge O Q=354m3/s - . .
z O Q=41.9m3s ] caudais baixos
= Strongly stratified O Q=55.6m3/s
i O 0Q=569m3/s i
- © Q=124m3/s - = Parcialmente
o2 @® Q=1500 m3/s_| o
m0E : estratificado para
- : caudais elevados
10°E ° E
- o ]
L O _
| Well mixed ]
4 g | [
1097 1 10

M
Classificacao de Geyer e MacCready (2014):
= M — numero de mistura

= Fr—numero de Froude da agua doce




Classificacao fisica da Ria Formosa

10 F 1 1 1 [ LI R - -
- Salt wedge i = Rla Formosa:
i il 1 = Consistentemente

10" salt wedge Q=0.67 m3/s E .
- Q=0.79 m3/s - bem misturada
- Strongly stratified Partially, ©—® Q=0.98 m3/s ’
B mixed O Barrade Faro-Olhao ]|
- A Canal de Faro 7 = Semelhante ao

2 — Y .
107 E - estuario do Tejo em

B i estiagem

1075 E
I Well mixed ‘__

10-40'1 1 | | | | L1 10

Classificacao de Geyer el\ﬁ/lacCready (2014):
= M — numero de mistura

= Fr—numero de Froude da agua doce




Cenarios

y

Simulacao de cenarios de alteragdes climaticas e agdes antropogénicas

Referéncia

y

Referéncia

Subida do nivel médio do mar
de 0.5 m

Subida do nivel médio do mar
de 0.5 m

Reducao do caudal fluvial para
/5% do caudal atual

Aumento da temperatura do ar
de 1.68 °C

Aumento de 100% das cargas de
N e P nas fronteiras fluviais

Aumento de 50% do caudal das
ETAR edas cargasde Ne P

Diminuicao de 50% das cargas
de N e P nas fronteiras fluviais




Cenarios: estuario do Tejo

Salinidade:

= aumento a montante
com SNMM e reducgao
do caudal fluvial

linity Difference

= maior influéncia do
caudal fluvial

SNMM =0.5m | caudal fluvial
75%




SNMM=05m Ca“??l/f'“"'a' *NeP100% | NeP50%

=]

H N W R U O N WO

o
Ammonium Difference (microM)

ifference (microM)

Nutrientes (N e P):
= maior influéncia das cargas a montante face a circulacao




Cenarios: estuario do Tejo
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Clorofila a:
= maior influéncia da circulagao (em particular do caudal fluvial)




Cenarios: Ria Formosa

SNMM =0.5m
Salinidade:
= |nfluéncia contraria da
SNMM e do aumento 1
R T

das descargas das
ETAR

Influéncia limitada as
zonas de proximidade
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ETAR
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Cenarios: Ria Formosa

Temperatura:
3.0 ~
= Aumento da 23 @
temperatura do ar de . 13 3
1.68 °C Y 181 3
— aumento da o 01 ¢
temperatura da agua / 9015
entre 0-1°C ‘ ~0 §
93¢
-1 8
Z5p @

oo U WNIF




Cenarios: sintese

Maior influéncia das alteracoes
do nivel médio do mar e do
caudal fluvial face as alteracoes
antropogénicas

Influéncia contraria da SNMM e
do aumento das descargas das
ETAR na salinidade

SNMM e diminuicao do caudal
fluvial: 1 salinidade, {, nutrientes,
J clorofila a

1 temperatura do ar de 1.68 °C:
1 temperatura da agua de 0-1 °C
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